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ЭНЕРГИЯТЕЖАМКОР КЎЧМА ШОЛИ ҚУРИТИШ 
ҚУРИЛМАСИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ
Б. Р. Беккулов
Мақолада конвектив усулда ишлайдиган мавжуд дон қуритиш қурилмалари бўйича бажарилган 
илмий тадқиқот ишлари ва патент-информацион материаллар таҳлили асосида яратилган кўчма 
шоли қуритиш қурилмасининг структур ва конструктив схемалари, тайёрланган янги конструк-
ция, қуритиш барабанида шоли уюми ҳаракати кинематик параметрларини аналитик ва график 
усулда аниқлашга йўналтирилган маълумотлар келтирилган. Экпериментал тадқиқот натижала-
ри сифатида қурилманинг техник тавсифи берилган.
Калит сўзлар: кўчма қуритиш қурилмаси, қуритиш барабани, дон, шоли, гуруч, инерция радиуси, 
абсолют тезлик, абсолют тезланиш, геометрик ўлчамлар, техник тавсиф.
В статье описаны структурная и конструктивная схемы разработанного передвижного 
устройства для сушки шалы, работающая конвективным способом на основе проведенного ана-
лиза научно-исследовательских работ и патентно-информационных материалов. Представлены 
сведения об изготовленной новой конструкции, направленные на определение кинематических па-
раметров насыпи шалы в сушильном барабане. А также результаты экспериментальных исследо-
ваний в виде технических характеристик устройства.
Ключевые слова: передвижное сушильное устройство, сушильный барабан, зерно, шала, рис, 
радиус инерции, абсолютная скорость, абсолютное ускорение, геометрические размеры, техническая 
характеристика.
Кириш
Жаҳон амалиётида шолини сифатли қуритиш 
ҳисобига кейинги қайта ишлаш технологик жа-
раёнларида гуруч миқдорининг ортишини таъ-
минлайдиган техника ва технологиялар яратишга 
алоҳида эътибор қаратилмоқда. Ушбу соҳада, 
жумладан, шолини қуритиш учун ихчам, энергия-
тежамкор, ишлатишга қулай ва таннархи арзон 
қуритиш қурилмаларини ишлаб чиқиш орқали 
етиштирилган шоли ҳосилини сифатли қуритиш 
ҳисобига шолидан олинадиган гуруч миқдорини 
орттириш ва таннархини пасайтириш долзарб 
масалалардан бири ҳисобланади ва республика 
халқ хўжалиги учун катта аҳамиятга эга.
Дунё амалиётида шоли қуритиш жараёнла-
рининг сифатли бажарилишини таъминлайдиган 
турли қурилма ва жиҳозлар ишлаб чиқилган ҳам-
да улар конструкторлик бюроларига янги машина-
ларни ишлаб чиқариш учун тавсия этилган. Донни 
қуритиш қурилмалари конструкцияларини ишлаб 
чиқиш, уларнинг параметрларини ўрганиш бўйича 
тадқиқотлар олиб борилган.
Донни қуритиш қурилмаларини таққослаш, 
синаш ва ишчи қисмларининг параметрларини 
асослаш бир қатор олимлар ишларида кўриб чи-
қилган. Аммо мазкур тадқиқотларда айрим дон 
турлари, хусусан, шолини сифатли қуритишга қу-
рилма параметрларининг таъсири етарли дара-
жада ўрганилмаган. Шунинг учун шолини сифат-
ли қуритишга мўлжалланган барабанли қуритиш 
қурилмасини ишлаб чиқиш ва унинг параметрла-
рини асослашга йўналтирилган тадқиқотни бажа-
риш долзарбдир.
Адабиётлар таҳлили
Шоли ва бошқа дон маҳсулотларини қуритиш-
да энергияҳажмдорликни камайтирадиган техно-
логия ва техника воситаларини яратиш бўйича 
бажарилган илмий-тадқиқот ишлари ва мавжуд 
патент-информацион материаллар таҳлил қи-
линди.
H.S.Md. Sazzat, N.I. Mohd, A.A.Norashikin ва 
S.P.Mohd [1. Б. 131] тадқиқотида шолини қуритиш 
учун саноатда ишлатиладиган қурилманинг энер-
гетик таҳлили келтирилган бўлиб, унинг қуритиш 
самарадорлиги 22 т/соат ни ташкил этади. Қурил-
манинг асосий камчилиги фақатгина 31,18-37,01% 
энергия қуритишга сарфланишидир. 
S.Firouzi, M.Rez.Alizadeh ва D.Haghtalab [2.Б. 
629] томонидан горизонтал барабанли қуритиш 
қурилмаси ишлаб чиқилган бўлиб, тадқиқотлар 
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қуритиш агентининг температураси 38 – 40 ºС, 
тезлиги 0,171 м/с да ўтказилган ва энергия сарфи 
ва қуритилаётган шолининг сифати ўрганилган. 
Олинган натижаларга кўра, солиштирма электр 
энергияси 5500-17410 кЖ/кг ва қуритилган шо-
лининг сифати бошқа қурилмаларда қуритилган 
шоли сифатига нисбатан юқори эканлиги келти-
рилган. Қурилманинг асосий камчилиги солиш-
тирма энергия сарфининг юқори эканлигидир.
T.Dissanayakea, D.Bandaraa, H.Rathnayakea, 
B.Thilakarathnea ва D.Wijerathneb [3. Б. 78] тад-
қиқотида келтирилган кўчма қурилма 18 – 24 % 
намликка эга бўлган 1 тонна шолини қуритишга 
мўлжалланган бўлиб, қуритиш агенти (ҳаво)нинг 
температураси 60°С ни ташкил этади. Қурил-
манинг қуритиш самарадорлиги асосий кўрсат-
кичлар бўйича баҳоланган ва унинг фойдали иш 
коэффициенти 0,18; иссиқликдан фойдаланиш 
коэффициенти 0,82; иссиқлик самарадорлиги 
46,83% эканлиги аниқланган. Қурилманинг камчи-
ликларидан бири фойдали иш коээфициентининг 
кичиклигидир.
M.S.H.Sarker, M.Nordin Ibrahim, N.Ab.Aziz ва 
P.Mohd. Sallehр [4. Б. 389] томонидан 15 тонна 
шолини қуритишга мўлжалланган қия қатламли 
саноат қурилмаси ишлаб чиқилган бўлиб, тадқи-
қотлар 23% намликдаги шолини 12,5% намликка-
ча қуритиш, шолидан олинадиган гуруч сифати ва 
миқдори бўйича ўтказилган. Олинган натижаларга 
кўра, қуритиш температураси 41 – 42°C га нисба-
тан 38 – 39°C да шолидан олинадиган гуруч ран-
гининг тиниқлиги ортган ва кўпроқ гуруч олишга 
эришилган.
M.Beigi, M.Torki-Harchegani ва M.Tohidiр [5. Б. 
2196] тадқиқотида конвектив усулда шолини қу-
ритиш жараёни экспериментал қурилмада турли 
режимларда тадқиқ қилинган. Қуритиш агенти 
температураси ва тезлигини орттириш қуритиш 
вақтининг камайишига, шолининг бошланғич нам-
лиги юқорилиги эса қуритиш вақтининг ортишига 
олиб келган. Олинган натижаларга кўра, қуритиш 
агенти температурасининг юқори қуритиш агенти 
тезлиги ва бошланғич намликнинг қуйи қийматла-
рида қуритиш жараёнининг энергетик кўрсаткич-
лари яхшиланган. Бироқ қурилмада шолини си-
фатли қуритиш таъминланмаган.
Д.Ю.Данилов [6. Б. 60] тадқиқотида фермер 
хўжаликларига мўлжалланган буғдойни қуритиш 
учун энергиятежамкор кассетали қурилма ишлаб 
чиқилган бўлиб, тадқиқотлар солиштирма энергия 
сарфининг 8±2,5 Вт∙соат/кг, қуритиш агенти тем-
пературасининг 60±2,5°С қийматларида ўтказил-
ган ва дон бир марта ўтказилганда, 5% намликни 
йўқотишга эришилган.
А.Ж.Сагиндикова [7. Б. 57] тадқиқотида индук-
цион иситкич ёрдамида буғдойни қуритиш қурил-
маси ишлаб чиқилган ва қурилманинг винтли юза-
сининг конструктив-технологик параметрларини 
такомиллаштириш асосида қуритиш самарадор-
лиги орттирилган бўлиб, олинган натижаларга 
кўра, қуритиш самарадорлиги 40 кг/соат, солиш-
тирма энергия сарфи 3,2 – 3,6 мЖ/кг ни ташкил 
этган. Қурилманинг асосий камчиликларидан 
бири қуритишда кондуктив усул қўлланилганлиги 
ҳисобланади.
В.И.Курдюмов ва А.А.Павлушинлар [8] томо-
нидан ишлаб чиқилган қурилмада донни қуритиш 
сифати яхшиланган ва конструкцияда металл 
сарфи камайтирилган. Қурилманинг асосий кам-
чилиги мураккаб конструкцияга эга эканлигидир.
М.М.Абдюшев [9] тадқиқотида келтирилган дон 
қуритиш қурилмасида қуритиш самарадорлиги 
оширилган ва ёнғин хавфсизлиги таъминланган. 
Н.В.Цугленок, С.К.Манасян ва Н.В.Демскийлар 
[10] томонидан донни қуритиш сифатини ошириш 
ва қуритиш учун ҳаражатларни камайтириш бў-
йича тадқиқотлар олиб борилган. [9] ва [10] тад-
қиқотларда келтирилган қурилмаларнинг асосий 
камчиликлари стационар ва катта габарит ўл-
чамларга эга эканлигидир.
А.Храмов [11] тадқиқотида келтирилган бара-
банли қуритиш қурилмасида сочилувчан мате-
риалларни қуритиш самарадорлиги оширилган 
ва энергия сарфи камайтирилган. Қурилманинг 
камчилиги стационар ва қуритиш барабанининг 
узунлигидир.
А.П.Парпиев, Р.Д.Артиков, И.Т.Турсунов, М.Ах-
матов ва И.Д.Мадумаров [12] тадқиқотида бара-
банли қуритиш қурилмаси ишлаб чиқилган. Қури-
тиш барабани V кўринишидаги ёйсимон куракча-
лар билан таъминланган бўлиб, асосан пахта хом 
ашёсини қуритишга мўлжалланган.
О.Рахматов [13] тадқиқотида конвектив усулда 
энергиятежамкор қуритиш қурилмаси яратилган. 
Бу қурилма узумни қуритишга мўлжалланган.
Б.П.Шаймарданов [14] тадқиқотида конвектив 
усулда ишлайдиган қуритиш қурилмаси ишлаб чи-
қилган ва параметрлари асосланган. Тадқиқотлар 
қовунни қуритиш бўйича олиб борилган. 
[15] тадқиқотда саноатда донадор ва сочи-
лувчан материалларни қуритишда қўлланадиган 
стационар барабанли қуритиш мосламаси кел-
тирилган. Бу қурилмада қуритиш барабанининг 
айланма ҳаракати бандаж ва таянч роликларда 
амалга оширилади, тишли узатма орқали таъ-
минланади. Саноат намуналарида унинг узун-
лиги 4 – 16 метр, диаметри эса 1 – 2,8 метрни 
ташкил этади. Мазкур қурилманинг асосий кам-
чиликлари қуйидагилардан иборат: қуритилаёт-
ган маҳсулотнинг аралашиш жараёни бир текис-
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да эмас, қурилманинг габарит ўлчамлари катта, 
электр ва бошқа ёнилғи энергияларидан фойда-
ланилади.
Ўтказилган таҳлилларга кўра, конвектив усул-
да ишлайдиган айрим қурилмаларга оид фойдали 
иш коэффициентининг пастлиги, конструкциянинг 
мураккаблиги, габарит ўлчамларининг катталиги, 
шоли уюмини аралаштиришнинг бир текис эмас-
лиги сабабли сифатли қуритишга эришилмагани 
аниқланди.
Натижаларнинг таҳлили
Ўтказилган назарий тадқиқотларнинг мақсади 
шолини қуритиш жараёнида ўзгариб турадиган 
миқдорий ва сифат кўрсаткичларини аниқлаш, 
ишлаб чиқилаётган қурилмага қўйиладиган уму-
мий талаблар ва параметрларни асослаш ҳисоб-
ланади. Ҳар қандай қуритиш қурилмаси техноло-
гик ва экологик талабларга жавоб берадиган, са-
марадорлиги юқори, энергия ва жисмоний меҳнат 
сарфи кичик бўлиши лозим.
Ҳозирда шолини конвектив усулда қуритиш 
жараёнидаги иссиқлик ва масса алмашинуви бў-
йича назарий маълумотлар етарли. Шунинг учун 
ишлаб чиқилаётган қурилмадаги термик ишлаш 
жараёнининг назариясини аниқлаштириш имко-
нияти мавжуд. Конвектив усулда донни қуритиш 
амалда тасдиқланган бўлиб, кўплаб тадқиқотлар 
ўтказилган ва кенг қўлланилади. Бу усулда қури-
тиш агенти сифатида қиздирилган ҳаводан фой-
даланилади. Қуритишнинг конвектив усулида ис-
сиқликнинг узатилиши тезлиги қиздирилган ҳаво 
температурасига, дон массасининг қалинлигига, 
доннинг иссиқ ҳаво билан контактидаги вақтга 
боғлиқ бўлади. Хусусан, шолини қуритишда дон 
массасининг температурасини ошириш уни қайта 
ишлашда олинадиган сифатли гуруч миқдорининг 
камайишига олиб келади. Қуритишда шоли мас-
сасини камайтириш ва донни иссиқ ҳаво билан 
контакт вақтини ошириш учун циклли қуритишни 
амалга ошириш зарурати пайдо бўлади. Юқори-
дагиларни инобатга олган ҳолда ҳамда термик 
ишлаш жараёнининг сифатини таъминлаш мақ-
садида, шолини қуритиш қурилмаси структур схе-



















1-расм. Шолини қуритиш қурилмасининг структур схемаси
Таклиф этилаётган қурилманинг вазифаси шо-
лининг ҳажм бўйича бир хил қуришини таъмин-
лаш, яъни қуритиш сифати ва энергиятежамкор-
ликни оширишдир. Қурилмага бундай вазифа-
ларнинг қўйилиши қуйидагилар билан боғлиқ. 
Адабиётлар таҳлилига кўра, шолини ҳозирда 
мавжуд бўлган айрим қуритиш қурилмаларида ва 
табиий (радиацион) усулда қуритишнинг асосий 
камчиликларидан бири қуритилган маҳсулотнинг 
тўла ҳажми бўйича намлик даражасининг бир хил 
эмаслигидир, яъни шолининг текис қуримаслиги-
дир. Шолининг текис қурилмаслигига асосий са-
баблардан бири қуритишда унинг тўла аралаши-
ши таъминланмаслиги ҳисобланади.
Қуритилган шолини қайта ишлаш жараёнида 
унинг тўла ҳажми бўйича намлик даражасининг 
бир хил бўлиши (текис қуриши) ни таъминлаш за-
рур. Шоли қуритилгандан сўнг механик (куч таъси-
ри остида) усулда қайта ишланади. Унинг ташқи 
ва ички пўстлоғи механик усулда олиб ташланиб, 
гуруч ҳосил қилинади. Шу жараёнда қуритилган 
шолининг намлик даражаси ҳажм бўйича бир хил 
бўлиши муҳим аҳамият касб этади. Шунинг учун 
қурилмага қўйиладиган асосий вазифа шолини 
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ҳажм бўйича текис қуритишни таъминлаш ҳисоб-
ланади.
Патентлаштирилган қурилма 2-расмда келти-
рилган конструктив схема ёрдамида тушунтири-
лади [16]. Таклиф қилинаётган шолини қуритиш 
қурилмасида конвектив усул қўлланилган. Қури-
тиш қурилмасининг ишлаш принципи қуйидагича: 
маълум порциядаги қуритилаётган шоли таъмин-
лайдиган бункер (1), винтли транспортёр (2)га 
ўтади, сўнгра нов (3) орқали қуритиш барабани (4)
га киритилади. Шоли қуритиш барабани (4)га маъ-
лум порцияда тўлдирилганидан сўнг, таъминлай-
диган бункер (1)дан шоли бериш тўхтатилади ва 
қуритиш барабани (4)даги созланадиган тирқиш 
(5) очилади. Шоли махсус нов (6) орқали кейин-
ги қуритиш цикли учун қайта винтли транспортёр 
(2)га тушади ва навбатдаги қуритиш цикли давом 
этади. Шоли қуритиш якунлангандан кейин нов 
(17) орқали тайёр маҳсулот идиши (7)га тушади. 
Ҳосил қилинган иссиқ ҳаво ёрдамида шолини қу-
ритиш барабанда амалга оширилади. Иссиқ ҳаво 
қўзғалмас секция (8)да жойлашган иситкич (9) 
ёрдамида ҳосил қилинади ва вентилятор (10) ёр-
дамида қуритиш барабанига йўналтирилади. Қу-
ритиш барабани ва винтли транспортёр радиал-
тиргак (подшипник)лар билан таъминланган.
Шоли массасининг ҳажм бўйича тўла ара-
лашиши винтли транспортёр (2)да ва қуритиш 
барабани (4)да содир бўлади, текис ва бир хил 
қуришни таъминлаш учун хизмат қилади. Шо-
лини қуритиш жараёнининг асосий қисми иссиқ 
ҳаво ёрдамида қуритиш барабани (4)да амалга 
оширилади. Бундан ташқари, қуритиш жараёни 
қўшимча тарзда винтли транспортёр (2)да ва нов 
(3, 6 ва 17)ларда табиий вентиляция ҳисобига 
содир бўлади. 
2-расм. Шоли қуритиш қурилмасининг конструктив схемаси
1 – таъминлайдиган бункер; 2 – винтли транспортёр; 3,6 ва 17 – новлар; 
4 – қуритиш барабани; 5 – созланувчи тирқиш; 7 – тайёр маҳсулот учун идиш; 8 – қўзғалмас секция; 
9 – иситкич; 10 – вентилятор; 11, 15 – электродвигателлар; 12, 14 – муфталар; 
13– редуктор; 16 – тасмали узатма; 18 – асос. 
Таклиф этилаётган қурилма юқорида келти-
рилган аналоглардан қуйидаги афзалликлари би-
лан фарқланади:
- қурилмада қуритиш барабани (4) (2-расм) 
бўйлама ички қовурғаларга эга бўлиб, шоли мас-
сасининг самарали аралашишини таъминлаб бе-
ради;
- қуритиш қурилмасида винтли транспортер 
(2)дан фойдаланилган (2-расм) бўлиб, шолини 
қуритиш барабанига транспортировка қилади, 
шолининг қўшимча аралашишини ва бунинг эва-
зига қуритиш самарадорлиги ортишини таъмин-
лайди;
- қурилмада техник ва ёнғин хавфини келти-
радиган нефть ёқилғиси ва тегишли мосламалар 
ўрнига иситкич (9)дан (2-расм) фойдаланиш кўзда 
тутилганлиги билан унинг экологик зарарсизлиги 
таъминланган;
- қуритиш қурилмасини республикада мавжуд 
маҳаллий хом ашёлардан тайёрлаш мумкин.
Қуритиш барабанида шоли уюми оғирлик мар-
казининг кинематик параметрлари учун аналитик 
ифодалар ишлаб чиқилди.
Қурилмада айланма ҳаракат қилувчи қуритиш 
барабанини кўриб чиқамиз. Қуритиш барабани 
машиналар механикаси нуқтаи назаридан рота-
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3-расм. Қуритиш барабанида шоли уюмининг кесими юзасини аниқлаш схемаси. 
а – қуритиш барабанининг тинч ҳолати; б – қуритиш барабанининг айланма ҳаракати.
Барабаннинг айланма ҳаракатида шоли уюми кесимининг геометрик ўлчамлари у айланаётган ай-
лана радиуси, яъни инерция радиусига боғлиқ равишда ўзгаради. Инерция радиуси қуйидагича топи-
лади [17. Б. 36]:
     
- қурилмада қуритиш барабани (4) (2-расм) бўйлама ички қовурғаларга эга бўлиб, шоли 
массасининг самарали аралашишини таъминлаб беради; 
- қуритиш қурилмасида винтли транспортер (2)дан фойдаланилган (2-расм) бўлиб, шолини 
қуритиш барабанига транспортировка қилади, шолининг қўшимча аралашишини ва бунинг 
эвазига қуритиш самарадорлиги ортишини таъминлайди; 
- қурилмада техник ва ёнғин хавфини келтирадиган нефть ёқилғиси ва тегишли 
мосламалар ўрнига иситкич (9)дан (2-расм) фойдаланиш кўзда тутилганлиги билан унинг 
экологик зарарсизлиги таъминланган; 
- қуритиш қурилмасини республикада мавжуд маҳаллий хом ашёлардан тайёрлаш мумкин. 
Қуритиш барабанида шоли уюми оғирлик марказининг кинематик параметрлари учун 
аналитик ифодалар ишлаб чиқилди. 
Қурилмада айланма ҳаракат қилувчи қуритиш барабанини кўриб чиқамиз. Қуритиш 
барабани машиналар механикаси нуқтаи назаридан ротацион система ҳисобланади. Унинг 




3-расм. Қуритиш барабанида шоли уюмининг кесими юзасини  
аниқлаш схемаси.  
а – қуритиш барабанининг тинч ҳолати; б – қуритиш барабанининг айланма ҳаракати. 
 
Барабаннинг айланма ҳаракатида шоли уюми кесимининг геометрик ўлчамлари у 
айланаётган айлана радиуси, яъни инерция радиусига боғлиқ равишда ўзгаради. Инерция радиуси 
қуйидагича топилади [17. Б. 36]: 
 
,2/)( 220 вб RRR                                             (1) 
 
бунда Rб – қуритиш барабани радиуси, м; Rв – шоли уюми кесимининг ички диаметри, м. 
Барабаннинг доиравий кўндаланг кесим шаклидаги ҳаракат траекториясида шоли уюми 
кесими юзаси ихтиёрий вақтда масса марказининг оғирлик маркази радиуси ўзгаришига 
қарамасдан, қуйидаги ифода ёрдамида аниқ топилади [17. Б. 36]: 
 
),sin()( 30201 tKRKRKtRм                                (2) 
 
бунда Rм(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг ўзгарувчан оғирлик маркази 
радиуси, м; ω – қуритиш барабани бурчак тезлиги, рад/с; К1, К2, К3 – қуритиш барабани 
конструктив ўлчамларини инобатга олувчи коэффициентлар [18. Б. 125]. 
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази радиусини координата ўқларига 
проекцияларини аниқлаймиз: 
 
  ),cos()sin()( 30201 ttKRKRKtyc                                (3) 
  ),sin()sin()( 30201 ttKRKRKtzc                                (4) 
 
бунда yс(t), zс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг ўқлардаги проекциялари. 
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази тезлигини аниқлаймиз: 
 
                                           (1)
бунда Rб – қурит ш барабани радиуси, м; Rв – шол  уюми кесимин нг ичк  диаметри, м.
Барабаннинг доиравий кўндаланг кесим шаклидаги ҳаракат т аекториясида шоли уюми кесими 
юзас  ихтиёрий мас а марказин г оғирл к маркази рад уси ўзгар шига қарамасдан, қуйидаги 
ифода ёрдами аниқ топилади [17. Б. 36]:
    
- қурилмада қуритиш барабани (4) (2-расм) бўйлама ички қовурғаларга эга бўлиб, шоли 
массасининг самарали аралашишини таъминлаб беради; 
- қуритиш қурилмасида винтли транспортер (2)дан фойдаланилган (2-расм) бўлиб, шолини 
қуритиш барабанига транспортировка қилади, шолининг қўшимча аралашишини ва бунинг 
эвазига қуритиш самарадорлиги ортишини таъминлайди; 
- қурилмада техник ва ёнғин хавфини келтирадиган нефть ёқилғиси ва тегишли 
мосламалар ўрнига иситкич (9)дан (2-расм) фойдаланиш кўзда тутилганлиги билан унинг 
экологик зарарсизлиги таъминланган; 
- қуритиш қурилмасини республикада мавжуд маҳаллий хом ашёлардан тайёрлаш мумкин. 
Қуритиш барабанида шоли уюми оғирлик марказининг кинематик параметрлари учун 
аналитик ифодалар ишлаб чиқилди. 
Қурилмад  йланм  ҳаракат қилувчи қуритиш б рабанин  кўриб чиқамиз. Қуритиш 
барабани машиналар мех никаси нуқтаи назаридан ротацион система ҳисобланади. Унинг 




3-расм. Қуритиш барабанида шоли уюмининг кесими юзасини  
аниқлаш схемаси.  
а – қуритиш барабан н нг тинч ҳолати; б – қури иш барабан нинг йланма ҳаракати. 
 
Барабаннинг айланма ҳаракатида шоли уюми кесимининг геометрик ўлчамлари у 
айланаётган айлана радиуси, яъни инерция радиусига боғлиқ равишда ўзгаради. Инерция радиуси 
қуйидагича топилади [17. Б. 36]: 
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бунда Rм(t) – қуритилаётган оли у ми кесими масса марказининг ўзгарувчан оғирлик маркази 
радиуси, м; ω – қуритиш барабани бурчак тезлиги, рад/с; К1, К2, К3 – қуритиш барабани 
конструктив ўлчамларини инобатга олувчи коэффициентлар [18. Б. 125]. 
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази радиусини координата ўқларига 
проекцияларини аниқлаймиз: 
 
  ),cos()sin()( 30201 ttKRKRKtyc                                (3) 
  ),sin()sin()( 30201 ttKRKRKtzc                                (4) 
 
бунда yс(t), zс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг ўқлардаги проекциялари. 
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази тезлигини аниқлаймиз: 
 
бунда Rм(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг ўзгарувчан оғирлик маркази радиу-
си, м; ω – қур тиш барабани тезлиги, рад/с; К1, 2 К3 – қуритиш барабани конструктив ўлчамла-
рини инобатга олувчи коэффициентлар [18. Б. 125].
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази радиусининг координата ўқ арига проекцияла-
рини аниқлай из:
   
- қурилмада қуритиш барабани (4) (2-расм) бўйлама ички қовурға арга эга бўлиб, шоли 
массасининг самарали аралашишини таъминлаб беради; 
- қуритиш қурилмасида винтли транспортер (2)дан фойдаланилган (2-расм) бўлиб, шолини 
қуритиш барабанига транспортировка қилади, шолининг қўшимча аралашишини ва бунинг 
эвазига қуритиш самарадо лиги ортишини таъминлайди; 
- қурилм да техник ва ёнғин хавфини елтирадиган нефть ёқилғиси ва тегишли 
мосламалар ўрнига с ткич (9)дан (2-расм) фойдаланиш кўзда тутилганлиги билан унинг 
экологик зарарсизлиги таъминланган; 
- қуритиш қурилмасини республикада мавжуд маҳаллий хом ашёлардан тайёрлаш мумкин. 
Қуритиш барабанида шоли уюми оғирлик марказининг кинематик параметрлари учун 
аналитик ифодалар ишлаб чиқилди. 
Қурилмада айланма ҳаракат қилувчи қуритиш барабанини кўриб чиқамиз. Қуритиш 
барабани машиналар механикаси нуқтаи назаридан ротацион система ҳисобланади. Унинг 




3-р см. Қуритиш бар банида шоли уюмининг кесими юзасини  
аниқлаш схемаси.  
а – қуритиш барабанининг тинч ҳолати; б – қуритиш барабанининг айланма ҳаракати. 
 
Б рабаннинг айланма ҳаракат да шоли уюми кесимининг геометр к ўлчамлари у 
айланаётган айлана радиуси, яъни инерция радиусига боғлиқ равишда ўзгаради. Инерция радиуси 
қуйидагича топилади [17. Б. 36]: 
 
,2/)( 220 вб RRR                                             (1) 
 
бунда Rб – қуритиш барабани радиуси, м; Rв – шоли уюми кесимининг ички диаметри, м. 
Барабаннинг доиравий кўндаланг кесим шаклидаги ҳаракат траекториясида шоли уюми 
кесими юзаси ихтиёрий вақтда масса марказининг оғирлик маркази радиуси ўзгаришига 
қарамасдан, қуй даги ифода ёрдамида аниқ топ лади [17. Б. 36]: 
 
),sin()( 30201 tKRKRKtRм              (2) 
 
бунда Rм(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг ўзгарувчан оғирлик маркази 
радиуси, м; ω – қуритиш барабани бурчак тезлиги, рад/с; К1, К2, К3 – қуритиш барабани 
конструктив ўлчамларини инобатга олувчи коэффициентлар [18. Б. 125]. 
Шоли уюм  кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази радиусини координата ўқларига 
проекциялар ни ан қлай з: 
 
  ),cos()sin()( 30201 ttKRKRKtyc                                (3) 
  ),sin()sin()( 30201 ttKRKRKtzc                                (4) 
 
бунда yс(t), zс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг ўқлардаги проекциялари. 
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази тезлигини аниқлаймиз: 
 
                      (3)
                                       (4)
бунда yс(t), zс(t) – қури илаётган шол уюми кесими сс  марказининг ўқла даги проекциялари.
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази тезлигини аниқлаймиз:
 ,)sin()sin()cos()cos()( 302013032 tKRKRKtttKRKKtvcy         (5) 
  ),sin()cos()sin()cos()( 303230201 ttKRKKtKRKRKttvcz          (6) 
,)()()( 22 tvtvtv czcyc                                                  (7) 
 
бунда vсy(t), vсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса маркази тезлиги векторининг 
ўқлардаги проекциялари; vс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг абсолют 
тезлиги. 







































,)()()( 22 tatata czcyc                                       (10) 
 
бунда aсy(t), aсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса маркази тезланиши векторининг 
ўқлардаги проекциялари;  aс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг абсолют 
тезланиши. 
Кинематик параметрларни аниқлаш учун қуритиш барабанида шоли уюми кесими оғирлик 
марказининг кўчиши, тезлиги ва тезланишини 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ва 10 формулалар учун MAPLE13 
муҳитида дастурлар тузилди. Бу дастурлар ёрдамида шоли уюми кесими оғирлик марказининг 
кинематик параметрларини сон кўринишида ва график кўринишда тасвирлаш имконияти яратилди 
[19]. Шоли уюми кесими оғирлик марказининг кинематик параметрларини аниқлаш учун тузилди. 
Тузилган дастурлар асосида қурилган графиклар 4-, 5-, 6-, 7-, 8- ва 9-расмларда 
тасвирланган. 
 
4-расм. Шоли уюми кесими оғирлик 
марказининг YZ текисликда ҳаракати 




5-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
кўчишининг Y ва Z ўқлардаги проекцияларининг 




6-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
 




бунда vсy(t), vсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса маркази тезлиги векторининг ўқлардаги 
проекциялари; vс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг абсолют тезлиги.
Шоли уюми кесимининг ўзгарувчан оғирлик маркази тезланишини аниқлаймиз:
 ,)sin()sin()cos()cos()( 302013032 tKRKRKtttKRKKtvcy         (5) 
  ),sin()cos()sin()cos()( 303230201 ttKRKKtKRKRKttvcz          (6) 
,)()()( 22 tvtvtv czcyc                                                  (7) 
 
бунда vсy(t), vсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса маркази тезлиги векторининг 
ўқлардаги проекциялари; vс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг абсолют 
тезлиги. 







































,)()()( 22 tatata czcyc                                       (10) 
 
бунда aсy(t), aсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса маркази тезланиши векторининг 
ўқлардаги проекциялари;  aс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими масса марказининг абсолют 
тезланиши. 
Кинематик параметрларни аниқлаш учун қуритиш барабанида шоли уюми кесими оғирлик 
марказининг кўчиши, тезлиги ва тезланишини 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ва 10 формулалар учун MAPLE13 
муҳитида дастурлар тузилди. Бу дастурлар ёрдамида шоли уюми кесими оғирлик марказининг 
кинематик параметрларини сон кўри шида ва график кўринишда тасвирлаш мкон яти яратилди 
[19]. Шоли уюми кесими оғ рлик марк зининг кинематик параметрларини аниқ ш уч н тузилди. 
Тузилган дастурлар асоси  қ илган графиклар 4-, 5-, 6-, 7-, 8- ва 9-расмларда 
тасвирланган. 
 
4-расм. Шоли уюми кесими оғирлик 
марказининг YZ текисликда ҳаракати 




5-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
кўчишининг Y ва Z ўқлардаги проекцияларининг 




6-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
 
7-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
           (8)
(9)
 ,)sin()sin()cos()cos()( 302013032 tKRKRKtttKRKKtvcy     (5) 
  ),sin()cos()sin()cos()( 303230201 ttKRKKtKRKRKttvcz     (6) 
,)()()( 22 tvtvtv czcyc    (7) 
 
бунда vсy(t), vсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими ма са маркази тезлиги векторининг 
ўқлардаги проекциялари; vс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими ма са марказининг абсолют 
тезлиги. 







































,)()()( 22 tatata czcyc    (10) 
 
бунда aсy(t), aсz(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими ма са маркази тезланиши векторининг 
ўқлардаги проекциялари;  aс(t) – қуритилаётган шоли уюми кесими ма са марказининг абсолют 
тезланиши. 
Кинематик параметрларни аниқлаш учун қуритиш барабанида шоли уюми кесими оғирлик 
марказининг кўчиши, тезлиги ва тезланишини 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ва 10 формулалар учун MAPLE13 
муҳитида дастурлар тузилди. Бу дастурлар ёрдамида шоли уюми кесими оғирлик марказининг 
кинемат к параметрларини сон кўринишида ва график кўринишда тасвирлаш имконияти яратилди 
[19]. Шоли уюм  кесими оғирлик марказ н нг кинематик параметрларини аниқлаш учун тузилди. 
Тузилган дастурлар асосида қурилган графиклар 4-, 5-, 6-, 7-, 8- ва 9-расмларда 
тасвирланган. 
 
4-расм. Шоли уюми кесими оғирлик 
марказининг YZ текисликда ҳаракати 




5-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
кўчишининг Y ва Z ўқлардаги проекцияларининг 




6-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
 
7-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
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бунда aсy(t), aсz(t) – қуритилаётган шоли уюми 
кесими масса маркази тезланиши векторининг 
ўқлардаги проекциялари;  aс(t) – қуритилаётган 
шоли уюми кесими масса марказининг абсолют 
тезланиши.
Кинематик параметрларни аниқлаш учун қури-
тиш барабанида шоли уюми кесими оғирлик мар-
казининг кўчиши, тезлиги ва тезланишини 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9 ва 10 формулалар учун MAPLE13 муҳи-
тида дастурлар тузилди. Бу дастурлар ёрдамида 
шоли уюми кесими оғирлик марказининг кинема-
тик параметрларини сон кўринишида ва график 
кўринишда тасвирлаш имконияти яратилди [19]. 
Шоли уюми кесими оғирлик марказининг кинема-
тик параметрларини аниқлаш учун тузилди.
Тузилган дастурлар асосида қурилган график-
лар 4-, 5-, 6-, 7-, 8- ва 9-расмларда тасвирланган.
4-расм. Шоли уюми кесими оғирлик марказининг 
YZ текисликда ҳаракати траекторияси 
(Rб=0,44 м, ω=10 рад/с, К1=1, К2=0,2, К3=1)
5-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази кўчишининг 
Y ва Z ўқлардаги проекцияларининг ўзгариши 
(Rб=0,44 м, ω=10 рад/с, К1=1, К2=0,2, К3=1)
6-расм. Шоли уюми кесими оғирлик 
маркази тезлиги вектори проекцияларининг 
Y ва Z ўқларда ўзгариши 
(Rб=0,44 м, ω=10 рад/с, К1=1, К2=0,2, К3=1)
7-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
абсолют тезлигининг YZ текисликда ўзгариши 
(Rб=0,44 м, ω=10 рад/с, К1=1, К2=0,2, К3=1)
8-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
тезланиши вектори проекцияларининг 
Y ва Z ўқларда ўзгариши 
(Rб=0,44 м, ω=10 рад/с, К1=1, К2=0,2, К3=1)
9-расм. Шоли уюми кесими оғирлик маркази 
абсолют тезланишининг 
YZ текисликда ўзгариши 
(Rб=0,44 м, ω=10 рад/с, К1=1, К2=0,2, К3=1)
Шоли уюми кесими оғирлик марказининг аниқ-
ланган кинематик параметрлари асосида қурил-
ма қуритиш барабанининг геометрик ўлчамлари 
топилди. Қуритиш барабанидаги қуритиш агенти 
учун ишчи температурани ҳосил қилишнинг на-
зарий асослари ҳамда шоли уюмининг солиш-
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Муҳокама
Тайёрланган қурилма учун синовлар ўтказилди 
ва унинг техник тавсифи аниқланди. Шолини қури-
тиш қурилмаси Андижон тажриба-синов заводида 
тайёрланди ва Андижон вилояти Избоскан тума-
ни “Тешабой ишончи”, “Умида Саида ишончи” ва 
“Ҳамиджон ишончи” фермер хўжаликларида си-
новдан ўтказилди. Шоли қуритиш қурилмасининг 
техник таснифи 1-жадвалда келтирилган.
1-жадвал
Ишлаб чиқилган шоли қуритиш қурилмасининг техник таснифи
№ Кўрсаткичларнинг номи Кўрсаткичларнинг ўлчов бирлиги
Кўрсаткичларнинг 
қиймати
1. Қуритиш самарадорлиги (6% 
намлик олишда) кг/соат 150
2. Қуритиш барабанининг 
созланадиган тирқиши кенглиги см 2,34
3. Массаси кг 450±50
4. Қуритиш барабанининг 
айланишлари сони мин
-1 17
5. Шнекли транспортер валининг 
айланишлари сони мин
-1 95
6. Қуритиш барабанидаги 







Синов натижаларига кўра, шолини конвектив усулда қуритиш атроф-муҳит учун экологик жиҳатдан 
зарарсиз эканлиги аниқланди.
Хулоса
1. Конвектив усулда шолини қуритиш қурил-
малари таҳлил қилиниб, бу усулдаги айрим 
қурилмаларга оид фойдали иш коэффициен-
тининг пастлиги, конструкциянинг мураккаб-
лиги, габарит ўлчамларининг катталиги, шоли 
уюмини аралаштиришнинг бир текис эмасли-
ги сабабли сифатли қуритишга эришилмагани 
аниқланди.
2. Ўтказилган таҳлиллар асосида тадқиқотнинг 
мақсади кам энергия сарфлаб, шолини сифатли 
қуритишни таъминлайдиган барабанли қуритиш 
қурилмасининг янги конструкциясини ишлаб чи-
қиш ва унинг параметрларини асослашдан ибо-
рат деб белгилаб олинди.
3. Илмий маълумотларнинг таҳлили асосида 
шоли қуритиш қурилмасининг структур ва конст-
руктив схемаси, унинг ишлаш принципи аниқлан-
ди.
4. Шоли уюми кесими оғирлик марказининг ки-
нематик параметрларини аниқлаш қурилма қури-
тиш барабанининг геометрик ўлчамларини топиш 
имкониятини яратди.
5. Шоли қуритиш қурилмасининг физик модели 
ва тажриба нусхаси ишлаб чиқилди.
6. Ишлаб чиқилган кўчма шоли қуритиш қу-
рилмаси техник таснифига кўра, энергия ва ма-
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DEVELOPMENT OF A MOBILE DEVICE FOR DRYING PADDY
B.R. Bekkulov1
Ilmiy xabarnoma. Fizika-matematika tadqiqotlari – Scientific Bulletin. Physical and Mathematical Research. 2020. 
1(3). 29 – 37.
1Andijan Machine building Institute, Andijan, 170119, str. Bobur Shoch, 56 (Uzbekistan). E-mail: info@andmiedu.uz
Keywords: mobile drying device, drying drum, grain, paddy, rice, radius of inertia, absolute speed, absolute 
acceleration, geometric dimensions, technical characteristics.
The author of the article describes the results of sci-
entific research aimed at creating a patented new design 
of a mobile drum device and ensuring an increase in the 
amount of paddy due to high-quality drying by substan-
tiating its parameters. Firstly, an analysis of scientific re-
search and patent information materials of existing de-
vices for drying sludge working in a convective way, the 
existing advantages and the main disadvantages of ex-
isting devices are determined. Based on the analysis, the 
requirements of the newly developed device for drying the 
paddy are formed, theoretical research is carried out, the 
purpose of which was to determine the changing quanti-
tative and qualitative indicators in the drying process, to 
substantiate the basic requirements and parameters of the 
developed device. Secondly, a structural and constructive 
scheme has been developed for a new device for drying 
paddy, which prevents the main disadvantages of the ex-
isting devices. The advantages of the proposed device for 
drying paddy are shown. According to the structural and 
constructive diagrams and to the developed technical re-
quirements, a physical model of the device for drying the 
paddy an experimental model of a device for drying the 
ТЕХНИКА
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cuttings was made and. The technical characteristics of 
the experimental sample are given, according to which 
the energy and resource saving of the proposed device 
for drying the paddy is visible. Thirdly, the opportunity 
was created to determine the kinematic parameters of the 
movement of the embankment of the paddy in the drying 
drum of a mobile device determine the kinematic parame-
ters of the movement of the embankment paddy in the dry-
er drum. Programs have been developed to that plot the 
trajectory of the center of gravity on the plane, change the 
projection of the center of gravity, change the projection of 
the velocity of the center of gravity, change the projection 
of acceleration on the coordinate axes of the section of 
the embankment paddy in the dryer drum. It is shown that 
the obtained dimensions determined the geometric dimen-
sions of the drying drum, developed the theoretical basis 
for creating the operating temperature of the drying agent 
in the drying drum and a method for determining the spe-
cific heat capacity of the paddy. The results of the study 
can be used in the design of new grain dryers and the 
expansion of ideas about increasing the number of useful 
products in grain processing.
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